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บทคัดย่อ
การวิจัยในครั้งนี้มุ ่งเน ้นการศึกษาแบบจ�าลองพลวัตระบบอุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้าจาก 
พลงังานทดแทนในประเทศไทย ซึง่เริม่จากการศึกษาข้อมลูทุตยิภมูเิกีย่วกบัสถานการณ์การผลติกระแสไฟฟ้า 
จากพลังงานทดแทนในประเทศไทย หลังจากนั้นได้น�าข้อมูลที่สอดคล้องมาสร้างเป็นแบบจ�าลอง 
พลวัตระบบโดยโปรแกรม Vensim PLE x32 และได้ทดสอบปัจจัยต่างๆ ท่ีส่งผลต่อการสนับสนุน
การผลิตกระแสไฟฟ้านานถึง 12 ปี ผลการวิจัยพบว่า แบบจ�าลองจ�าลองพลวัตระบบอุตสาหกรรม
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนสามารถค�านวณผลก�าไรจากการขายกระแสไฟฟ้าจากพลังงาน 
ทดแทนในปีที่ 12 สามล�าดับแรก ได้แก่ พลังงานแสงอาทิตย์มีผลก�าไรมากถึง 15,851,300.00 บาท 
พลั ง งานลม 9,636,300 .00 บาท และพลั ง งานก ๊ าซชี วภาพ 2,682,550 .00 บาท 
เมื่อเปรียบเทียบกับแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 25% ใน 10 ปี (พ.ศ. 2555-
2564) ท�าให้ทราบได้ว่ามีแนวโน้มสนับสนุนการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนไปในทิศทาง
เดียวกัน และสามารถน�าไปใช้พยากรณ์สภาวะการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนได้เป็นอย่างดี
ค�ำส�ำคัญ: พลวัตระบบ พลังงานทดแทน อุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน
Abstract
This research is a study of the System Dynamics on the renewable energy industry 
in Thailand. We began with the review of secondary data about the electricity generating situation 
in Thailand. After that, the System Dynamics model was constructed by using Vensim PLE x32 
program. The model was tested on various factors through 12 years of electricity generating: 
The results showed that, the System Dynamics of the renewable energy industry can calculate 
the profits from the sell of electricity from renewable energy in the 12 years. The first three 
orders, by profit, are: Solar energy profit up to 15,851,300.00 baht, Wind energy profit up 
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to 9,636,300.00 baht, and Biogas energy profit up to 2,682,550.00 baht. When compare 
the results to Alternative Energy Development Plan: AEDP (2012-2021), we found that 
our results correlate to the AEDP (2012-2021) plan. Additionally, the model can be used to 
forecast the state of the electricity generating from renewable energy very well.
Keywords: System Dynamics, Renewable Energy, Renewable Energy Power Plants Industry
บทน�า
ในปัจจุบันไฟฟ้าได้เข ้ามาเป็นปัจจัยหนึ่ง 
ในการด� า รงชี วิ ตประจ� าวัน และ เป ็นก� าลั ง 
ของอุตสาหกรรมทุกแห่งในการขับเคลื่อนกิจกรรม
ที่ก่อให้เกิดมูลค่าทางเศรษฐกิจ ซึ่งท�าให้อัตรา
การใช ้ไฟฟ ้าในประเทศไทยเพิ่มขึ้นต ่อเ น่ือง 
อย่างทวีคูณ [1] โดยการไฟฟ้านครหลวงได้ม ี
การเปิดเผยข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าในปี 2558 
มากถึง 49,782.50 ล้านหน่วยต่อปี ท�าให้
ประเทศไทยต้องน�าเข้าพลังงานไฟฟ้าจากต่าง
ประเทศเข้ามาหล่อเลี้ยงอุตสาหกรรมต่างๆ ให้เกิด
การขับเคลื่อนได้อย่างต่อเนื่อง อันเป็นเหตุมาจาก
วัตถุดิบหลักหรือพลังงานฟอสซิล (Fossil Fuels) 
ที่ใช้ในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าในประเทศ
นั้นลดลง ยิ่งไปกว่านั้น ยังท�าให้ประเทศไทย 
ใช้ต้นทุนในการจัดสรรพลังงานต่อปีอย่างมหาศาล 
จึงเกิดสภาวะการผันผวนทางด้านราคาอย่างรุนแรง 
ตามสถานการณ์น�้ามันส�ารองของโลกที่ลดลง 
อย่างต่อเนื่อง ซึ่งส ่งผลกระทบต่อโครงสร ้าง
เศรษฐกิจภายในประเทศอีกด้วย [1]
จากความรุนแรงของสภาวะการแข ่ ง ขัน 
ทางเศรษฐกจิ ท�าให้หน่วยงานภาครฐัเข้ามามบีทบาท 
ในการส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน 
มาก ข้ึน  โดยกรมพัฒนาพลั ง ง านทดแทน 
และอนรุกัษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน ได้จดัท�าแผน 
พัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 
25% ใน 10 ปี (พ.ศ. 2555-2564) ที่เป็น 
การศกึษา การพัฒนา การส่งเสรมิ และการเผยแพร่ 
พลังงานทดแทนที่สะอาด อาทิ พลังงานน�้า 
พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานจาก 
ชี ว ม ว ล  เ ชื้ อ เ พ ลิ ง ชี ว ภ าพ  ก ๊ า ซ ชี ว ภ าพ 
และพลังงานจากขยะ เหล่านี้เป็นพลังงานที่สะอาด 
ไม่ส ่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม อีกท้ังยังเป็น
แหล่งพลังงานท่ีมีอยู่ในท้องถิ่น ตลอดจนเป็นการ
ลดต้นทุนการน�าเข้าและการใช้พลังงานฟอสซิล 
จากต่างประเทศอีกด้วย [1-4]
อย่างไรก็ดี ยังมีความคลุมเครือของการ
พัฒนาพลังงานทดแทนของห่วงโซ่อุตสาหกรรม
ผลิตไฟฟ้าถึงปัจจัยต่างๆ ตั้งแต่ต้นน�้ายังปลายน�้า 
ท่ีส่งผลต่อการเพิ่มขีดความสามารถในการพัฒนา
กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนได้
อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างเช่นรายงานการปิดตัว 
ของโรงไฟฟ้าชีวมวลมากกว่า 10 แห่ง ในปี 2558 
[5] อันเนื่องมาจากไม่มีการบริหารจัดการแบ่ง
พื้นท่ีหรือโซนนิ่งท่ีชัดเจน ท�าให้เกิดปัญหาต้นทุน
การจัดซื้อวัตถุดิบเพื่อผลิตไฟฟ้าสูงขึ้น ในทาง
กลับกันยังมีโรงไฟฟ้าชีวมวลอีกหลายแห่งอยู่รอด 
ที่ ยั งสามารถผลิตกระแสไฟฟ ้ า เพื่ อ เป ็นไป 
ตามระเบียบการรับซื้อไฟฟ้าจากพลังงานชีวมวล
ตามรูปแบบมาตรการส่งเสริมการรับซื้อไฟฟ้า
จากพลังงานหมุนเวียน (Feed in Tariff: FiT) 
ได้เป็นอย่างดี ดังนั้น การจัดการปัญหาดังกล่าว
จึงเป็นการจัดการระบบที่มีความซับซ้อนเป็นอย่าง
มาก อาทิ การเลือกช่วงเวลาที่เหมาะสมที่สุด
ในการเลือกชนิดของพลังงานทดแทนที่จะน�ามา
ผลิตกระแสไฟฟ้า การเลือกพื้นท่ีบริเวณจัดตั้ง
โรงไฟฟ้าพลังงานทดแทน การจัดการพลังงาน
ทดแทนให้มีความพอเพียงต่อก�าลังการผลิตกระแส
ไฟฟ้า และจุดคุ ้มทุนของการผลิตกระแสไฟฟ้า 
เป็นต้น [5-6]
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การวิจัยนี้จึงได้มุ ่งเน้นไปที่การศึกษาพลวัต 
ระบบของอุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้าจาก 
พลังงานทดแทนในประเทศไทย ภายใต้เงื่อนไข 
และข้อจ�ากัดของปัจจัยต่างๆ อย่างเช่น แหล่ง
ท รั พ ย า ก ร ข อ ง พ ลั ง ง า น ท ด แ ท นที่ ส� า คั ญ 
และต้นทุนในการจัดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานทดแทน 
เป็นต้น ซึ่งปัญหาเหล่านี้มีความซับซ้อนอย่างมาก 
ถ้าหากการวิเคราะห์ผลลัพธ์ในเชิงคณิตศาสตร์
อาจได้ผลลัพธ์ที่ไม่ตรงประเด็นและคลาดเคล่ือนได้ 
ป ัญหาลักษณะนี้ จึ ง เหมาะกับ วิ ธีการจ� าลอง 
เชิงตัวเลขมาใช้ในการค�านวณหาผลลัพธ์แทน 
ซ่ึงเป็นการทดลองระบบแบบซ�้าๆ และเน้นตัวแบบ
นามธรรมทางคณิตศาสตร์ เช่น แผนภูมิกราฟ 
และแผนภูมิรูปภาพ เป็นต้น ดังนั้น การวิจัยนี ้
จงึได้เลอืกพลวัตระบบ (System Dynamics) ซึง่เป็น 
วิธีการแก้ปัญหาในรูปแบบสต๊อกและโฟล์ (Stocks 
and Flows) ที่มีความยืดหยุ่นของระบบ ค่าตัวแปร 
ของ เวลา อั ตราการรั กษาระดับสะสมของ 
พลังงานทดแทน ผลกระทบที่เกิดจากปัจจัยใด
ปัจจัยหนึ่งส่งผลกระทบต่อปัจจัยอื่น และค่าตัวแปร
ที่เปลี่ยนแปลงผันตามเวลาที่เปลี่ยนไป
วัตถุประสงค์ของการวิจัย
เพ่ือศึกษาตัวแบบพลวัตระบบและแนวโน้ม 
ที่เป็นไปได้ในการจัดตั้งอุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานทดแทนในประเทศไทย
วิธีด�าเนินการวิจัย
การวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้แบบจ�าลองพลวัต
ระบบ (System Dynamics Model) ในการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลต่อ 
อุ ต ส าหก ร รมผลิ ต ไฟฟ ้ าพลั ง ง านทดแทน 
ในประเทศไทย โดยเริ่มจากการศึกษาสถานการณ์
และสภาวะที่เกิดข้ึนกับอุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้า
จากพลั งงานทดแทนที่ มี อยู ่ ในประ เทศไทย 
จากข้อมลูทตุยิภมูแิละข้อมลูปฐมภมู ิจากนัน้น�าข้อมลู
ทั้งหมดมาวิเคราะห์ถึงปัจจัยที่ส ่งผลกระทบต่อ 
อุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน 
ตามแบบจ�าลองพลวตัระบบ เพือ่ให้ทราบถงึแนวทาง 
การผลักดันขีดความสามารถของอุตสาหกรรม
ผลิตไฟฟ้าอย่างยั่งยืน ซึ่งมีวิธีด�าเนินการวิจัยดังนี้ 
[7-8]
1. การศึกษาสถานการณ์ของอุตสาหกรรม
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน
การวิจัยในคร้ังนี้ เ ร่ิมจากการศึกษาข้อมูล 
ทุติยภูมิและข้อมูลปฐมภูมิเกี่ยวกับสถานการณ์ 
ที่เกิดขึ้นในปัจจุบันของอุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้า 
จากพลงังานทดแทนในประเทศไทย และแหล่งก�าเนดิ 
พลงังานทดแทนในประเทศไทย รวมถึงขัน้ตอนต่างๆ 
ในการจัดหาพลังงานทดแทนมาผลิตไฟฟ้าตั้งแต่
จุดเริ่มต ้นยังจุดสุดท ้ายของกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน เพื่อให้ทราบถึง
ทิศทางการหมุนเวียนของระบบการจัดการพลังงาน
ทดแทน และต้นตอของสาเหตุที่เกิดปัญหา จากนั้น
จะน�าข้อมูลทั้งหมดมาสร้างแบบจ�าลองพลวัตระบบ
ของอุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน 
ในประเทศไทยต่อไป 
2. การสร ้างแบบจ�าลองพลวัตระบบของ
อุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน
การสร้างแบบจ�าลองพลวัตระบบสามารถ
ช่วยในการวิเคราะห์กระบวนด�าเนินงานและการ
จัดการพลังงานทดแทนท่ีน�ามาเป็นวัตถุดิบใน
การผลิตไฟฟ้าได้อย่างชัดเจนและเป็นรูปธรรม 
มากยิง่ขึน้ ซึง่ประกอบไปด้วย (1) ศกึษาค้นคว้า
ข้อมูลทุติยภูมิและข้อมูลปฐมภูมิ (2) สร้างแบบ
จ�าลอง (3) สังเคราะห์ความเสถียรภาพจาก 
แบบจ�าลองโดยใช้ทฤษฎีพลวัตระบบ นอกจากนั้น 
ยังท�าการประเมินความถูกต้องของแบบจ�าลอง
พลวั ตระบบเพื่ อ ให ้ เกิ ดความ เหมาะสมแก ่
การน�าไปใช้ได ้อย ่างแท้จริง ซึ่งสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ขั้นตอน ดังนี้ (1) การประเมิน
ความถูกต้องของแบบจ�าลอง (Verification) 
เป็นการประเมินความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ
และค ่าตัวแปรต ่างๆ ว ่ามีความเชื่อมโยงกัน
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ถูกต้องหรือไม่ (2) การประเมินความถูกต้อง 
ของผลลัพธ์ที่ได้ (Validation) เป็นการน�าผลลัพธ์
จากแบบจ�าลองมาเปรียบเทียบกับข้อมูลทุติยภูมิ 
ว่ามีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันหรือไม่ 
3. ขั้นตอนการสร้างแบบจ�าลองพลวัตระบบ
ของอุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน
 การวิจัยนี้ได้แบ่งขั้นตอนของการสร้าง
แบบจ�าลองพลวัตระบบของอุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานทดแทนออกเป็น 5 ขั้นตอนดังนี้
 3.1 ศึกษาถึงปัญหาและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
เพื่อก�าหนดขอบเขตของปัญหา
 การศึกษาปัญหาและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องจะ
มุ่งไปท่ีแหล่งพลังงานทดแทนท่ีใช้ส�าหรับการผลิต
กระแสไฟฟ้าในประเทศไทยเป็นส่วนใหญ่ 6 ชนิด 
ได้แก่ พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงาน
น�้าขนาดเล็ก พลังงานชีวมวล พลังงานก๊าซชีวภาพ 
และพลังงานขยะ เพื่อน�าประเด็นต่างๆ ไปก�าหนด
เป็นขอบเขตของการวิจัยต่อไป
 3.2 ออกแบบกรอบแนวคิ ด เพื่ อหา
ขอบเขตและตัวแปรที่เกี่ยวข้องตามกรอบแนวคิด
การวิจัยดังแสดงใน ภาพที่ 1
ภำพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย
 
 
พลงังานชวีมวล พลงังานก๊าซชวีภาพ และพลงังานขยะ เพื่อน าประเดน็ต่างๆ ไปก าหนดเป็นขอบเขตของการวจิยั
ต่อไป 
 3.2 ออกแบบกรอบแนวคดิเพื่อหาขอบเขตและตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้งตามกรอบแนวคดิการวจิยัดงัแสดงใน 
ภาพที ่1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1 กรอบแนวคดิการวจิยั 
 
เมื่อพจิารณาภาพที ่1 การวจิยัครัง้นี้เริม่จากการศกึษาขอ้มูลทุติยภูมแิละขอ้มูลปฐมภูมิเกี่ยวกบัปจัจยั
ต่างๆ ของกลุ่มตัวอย่างอุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน ได้แก่ พลงังานแสงอาทติย์ พลงังานลม 
พลงังานน ้าขนาดเลก็ พลงังานชวีมวล พลงังานก๊าซชวีภาพ และพลงังานขยะ ทีส่่งผลต่ออุตสาหกรรมผลติไฟฟ้า
จากพลงังานทดแทน ทัง้ดา้นทีเ่ป็นขอ้ดแีละขอ้เสยี เพื่อวเิคราะหค์วามสอดคลอ้งของขอ้มูลทุตยิภูมกิบัขอ้มูลปฐม
ภูม ิจากนัน้น าขอ้มูลจากการวเิคราะหไ์ปสรา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์เพื่อจดัท าแบบจ าลองพลวตัระบบของ
อุตสาหกรรมผลติไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน 
 3.3 เกบ็ขอ้มลูและคน้หาสมการ 
     การศึกษาขอ้มูลที่มีความเกี่ยวข้องกบัการวจิยัเพื่อน ามาสร้างเป็นแบบจ าลอง โดยน าตัวแปรมา
เชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหว่างกนัเป็นพลวตัระบบดว้ยโปรแกรม Vensim PLE x32 โดยสมการทีใ่ชใ้นการค านวณ
สามารถเขยีนไดด้งัต่อไปน้ี 
      3.3.1 สมการที่ใช้ในการค านวณก าลงัการผลติกระแสไฟฟ้าในในแต่ละชนิดของอุตสาหกรรมผลติ
กระแสไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน 
พลงังานแสงอาทติย ์ Y1 = 6.3349x2 + 178.3x 
พลงังานลม Y2 = 16.407x2 + 54.422x + 77.981 
พลงังานน ้าขนาดเลก็ Y3 = 0.5774x2 + 16.103x + 48.026 
พลงังานชวีมวล Y4 = 11.075x2 + 143.79x + 1478.8 
พลงังานก๊าซชวีภาพ Y5 = 1.1861x2 + 61.199x + 37.77 
พลงังานขยะ Y6 = 2.5636x2 + 1.9752x + 8.3671 
 
เมื่อ Y คอื ก าลงัการผลติกระแสไฟฟ้า (เมกะวตัต)์   
 x คอื ระยะเวลา (ปี) 
ตวัแปรอิสระ 
- นโยบายการรบัซือ้ไฟฟ้า
จากพลงังานหมุนเวยีนใน
รปูแบบ Feed-in Tariff 
- ลกัษณะอุตสาหกรรมผลติ
ไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน 
- ภาวะตลาดน ้ามนัโลก 
 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
- พลวตัรระบบ 
- พลงังานทดแทนใน
ประเทศไทย 
- ปจัจยัทีส่ง่ผลต่อ
พลงังานทดแทนใน
ประเทศไทย 
ตวัแปรตาม 
- แนวโน้มการพฒันาและ
ล าดบัการสนบัสนุน
อุตสาหกรรมการผลติ
ไฟฟ้าจากพลงัานทดแทน
ทีย่ ัง่ยนื 
เมื่อพิจารณาภาพที่ 1 การวิจัยครั้งนี้เริ่มจาก
การศึกษาข้อมูลทุติยภูมิและข้อมูลปฐมภูมิเกี่ยว
กับปัจจัยต่างๆ ของกลุ ่มตัวอย่างอุตสาหกรรม
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน ได้แก่ พลังงาน
แสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน�้าขนาดเล็ก 
พ ลั ง ง า น ชี ว ม ว ล  พ ลั ง ง า น ก ๊ า ซ ชี ว ภ า พ 
และพลั งงานขยะ ที่ ส ่ งผลต ่ออุตสาหกรรม 
ผลิตไฟฟ้าจากพลังง นทดแ น ทั้งด้านที่เป็นข้อดี
และข้อเสีย เพ่ือวิเครา ์ความสอดคล้องของข้อมูล
ทุติยภูมิกับข้อมูลปฐมภูมิ จากนั้นน�าข้อมูลจาก 
การวิเคราะห์ไปสร้างแบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ 
เพ่ือจัดท�าแบบจ�าลองพลวัตระบบของอุตสาหกรรม
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทด ทน
 3.3 เก็บข้อมูลและค้นหาสมการ
  การศึกษาข้อมูลที่มีความเกี่ยวข้องกับ
การวิจัยเพื่อน�ามาสร้างเป็นแบบจ�าลอง โดยน�า
ตัวแปรมาเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างกันเป็น
พลวัตระบบด้วยโปรแกรม Vensim PLE x32 
โดยสมการท่ีใช้ในการค�านวณสามารถเขียนได ้
ดังต่อไปนี้
  3.3.1 สมการที่ใช ้ในการค�านวณ
ก�าลังการผลิตกระแสไฟฟ้าในในแต่ละชนิดของ
อุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน
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พลังงานแสงอาทิตย์ Y1 = 6.3349x
2 + 178.3x
พลังงานลม Y2 = 16.407x2 + 54.422x + 77.981
พลังงานน้�าขนาดเล็ก Y3 = 0.5774x2 + 16.103x + 48.026
พลังงานชีวมวล Y4 = 11.075x2 + 143.79x + 1478.8
พลังงานก๊าซชีวภาพ Y5 = 1.1861x2 + 61.199x + 37.77
พลังงานขยะ Y6 = 2.5636x2 + 1.9752x + 8.3671
เมื่อ Y คือ ก�าลังการผลิตกระแสไฟฟ้า (เมกะวัตต์)  
  x คือ ระยะเวลา (ปี)
       3.3.2 สมการที่ใช้ในการค�านวณต้นทุนการผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหนึ่งหน่วยไฟฟ้าในแต่ละชนิด
ของอุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน
พลังงานแสงอาทิตย์ Z1 = 14674e
-0.303X
พลังงานลม Z2 = 4964.1e-
0.167X
พลังงานน้�าขนาดเล็ก Z3 = 4014.5e-
0.082X
พลังงานชีวมวล Z4 = 4547.2e-
0.071X
พลังงานก๊าซชีวภาพ Z5 = 6214.2e-
0.157X
พลังงานขยะ Z6 = 5520.9e-
0.113X
เมื่อ Z คือ ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหนึ่งหน่วยไฟฟ้า (บาทต่อเมกะวัตต์)  
  x คือ ระยะเวลา (ปี)
 3.4 วิเคราะห์ผลที่ได ้จากแบบจ�าลอง
พลวัตระบบ
 การวิเคราะห์ผลที่ได้จากแบบจ�าลองพลวัต
ระบบจะค�านึงถึงสถานการณ์ที่เกิดขึ้นเมื่อมีการจัด
ตั้งอุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน
ทั้งหมด 6 ชนิด เพื่อให้ทราบถึงก�าลังการผลิต
กระแสไฟฟ้า ต้นทุนการผลิตกระแสไฟฟ้าเฉลี่ย
ต่อหนึ่งหน่วยไฟฟ้า และยอดขายกระแสไฟฟ้า 
ในแต ่ละกลุ ่ มอุตสาหกรรมตั้ งแต ่ป ี  2553 
ถึง 2564 
 3.5 สรุปผล 
 ผลสรุปของการวิจัยในครั้งนี้จะส่งผลถึง
ล�าดับของการสนับสนุนและการจัดตั้งอุตสาหกรรม
Biomass Energy
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนทั้ง 6 ชนิด ที่มีอยู่
ในประเทศไทย เพื่อให้เกิดความมั่นคงของพลังงาน
ทดแทนในประเทศไทยได้อย่างยั่งยืน
ผลการวิจัย
การวิจัยนี้น�าเสนอแบบจ�าลองพลวัตระบบของ 
อุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน 
ที่ส�าคัญในประเทศไทยทั้ง 6 ชนิด ได้แก่ พลังงาน
แสงอาทิตย ์ (Solar Energy) พลังงานลม 
(Wind Energy) พลังงานน�้าขนาดเล็ก (Small 
Hydro Energy) พลังงานชีวมวล (Biomass 
Energy) พลังงานก๊าซชีวภาพ (Biogas Energy) 
และพลังงานขยะ (Waste Energy) ดังแสดง 
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ในภาพที่ 2 ซึ่งแบบจ�าลองพลวัตระบบของ 
อุตสาหกรรมผลติไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนแต่ละชนดิ 
จะประกอบไปด้วยตัวแปรหลักดังรายละเอียด 
ต่อไปนี้  
Time คือ ระยะเวลาที่ใช้ในแบบจ�าลอง  
LCOE of … คือ ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนเฉลี่ยต่อหนึ่งหน่วยไฟฟ้า
Total LCOE of … คือ ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนเฉลี่ย  
Constant of … คือ ค่าคงที่ของสมการเลขชี้ก�าลัง (Exponential)
e of … คือ ค่ายกก�าลังของสมการเลขชี้ก�าลัง (Exponential)
Capacity of … คือ ก�าลังผลิตติดตั้งของอุตสาหกรรมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนในแต่ละปี  
FiT of … คือ มาตรการส่งเสริมการรับซื้อไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน
Sell of … คือ จ�านวนเงินที่ขายได้จากอุตสาหกรรมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน
Profit of … คือ ผลก�าไร/ขาดทุน ที่เกิดข้ึนของอุตสาหกรรมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน
(… แทนด้วยอุตสาหกรรมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนแต่ละประเภท คือ Solar Energy, Wind 
Energy, Small Hydro Energy, Biomass Energy, Biogas Energy และ Waste Energy)
 
 
Profit of … คอื ผลก าไร/ขาดทุน ทีเ่กดิขึน้ของอุตสาหกรรมการผลติไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน 
(… แทนด้วยอุตสาหกรรมการผลติไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนแต่ละประเภท คอื Solar Energy, Wind Energy, 
Small Hydro Energy, Biomass Energy, Biogas Energy และ Waste Energy) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2 แบบจ าลองพลวตัระบบของอุตสาหกรรมการผลติไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนในประเทศไทย 
 
 จากภาพที่ 2 สามารถวิเคราะห์ผลของก าลังการผลิตกระแสไฟฟ้าในแต่ละปี ต้นทุนการผลิตไฟฟ้า            
ในแต่ละปี และผลก าไรของกระแสไฟฟ้าทีข่ายไดโ้ดยใชโ้ปรแกรม Vensim PLE x32 ไดด้งัต่อไปนี้ 
 
1. ก าลงัการผลติกระแสไฟฟ้าในแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรมตัง้แต่ปี 2553 ถงึ 2564 
 ก าลังการผลิตกระแสไฟฟ้าในแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรมจากการทดสอบแบบจ าลองพลวตัระบบด้วย
โปรแกรม Vensim PLE x32 โดยก าหนดค่าการทดสอบเริม่ตัง้แต่ปี 2553 ถงึ 2564 รวม 12 ปี ดงัแสดงในภาพที ่3 
พบว่า ก าลงัการผลติไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนของทุกอุตสาหกรรมมแีนวโน้มเพิม่ขึน้อย่างต่อเน่ืองแบบพหุนาม 
(Polynomial) เมื่อพจิารณาภาพที ่3 สามารถทราบไดว้่าก าลงัการผลติกระแสไฟฟ้าจากพลงังานชวีมวล ซึง่มกี าลงั
การผลติมากทีสุ่ดในปีแรกถงึ 1,633.67 เมกะวตัต์ จนกระทัง่ในปีที ่12 มกี าลงัการผลติอยู่ที ่4,799.08 เมกะวตัต์ 
รองลงมาคอื ก าลงัการผลติกระแสไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติยม์กี าลงัการผลติในปีแรกอยู่ที ่184.64 เมกะวตัต์ 
และในปีที ่12 มกี าลงัการผลติอยู่ที ่3,052.47 เมกะวตัต ์ก าลงัการผลติกระแสไฟฟ้าจากพลงังานลมโดยมกี าลงัการ
ผลติในปีแรกอยู่ที่ 39.97 เมกะวตัต์ และในปีที่ 12 มกี าลงัการผลติอยู่ที่ 1,787.52 เมกะวตัต์ และก าลงัการผลิต
กระแสไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนอื่นๆ ซึง่จดัล าดบัดงัตารางที ่1 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 2 แบบจ�าลองพลวัตระบบของอุตสาหกรรมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนในประเทศไทย
จากภาพที่ 2 สามารถวิเคราะห์ผลของก�าลัง
การผลิตกระแสไฟฟ้าในแต่ละปี ต้นทุนการผลิต
ไฟฟ้าในแต่ละปี และผลก�าไรของกระแสไฟฟ้า 
ที่ขายได้โดยใช้โปรแกรม Vensim PLE x32 
ได้ดังต่อไปนี้
1. ก�าลังการผลิตกระแสไฟฟ้าในแต่ ะกลุ่ม
อุตสาหกรรมตั้งแต่ปี 2553 ถึง 2564
ก�าลังการผลิตกระแสไฟฟ้าในแต่ละกลุ ่ม
อุ ต ส าหกร รมจ ากกา รทดสอบแบบจ� า ลอ ง
พลวัตระบบด้วยโปรแกรม Vensim PLE x32 
159
วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 10 ฉบับที่ 20 กรกฎาคม - ธันวาคม 2561
โดยก�าหนดค่าการทดสอบเริ่มตั้งแต่ปี 2553 ถึง 
2564 รวม 12 ปี ดังแสดงในภาพที่ 3 พบว่า 
ก�าลังการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนของ 
ทุกอุตสาหกรรมมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง
แบบพหุนาม (Polynomial) เมื่อพิจารณาภาพที่ 3 
สามารถทราบได้ว่าก�าลังการผลิตกระแสไฟฟ้า 
จากพลังงานชีวมวล ซึ่งมีก�าลังการผลิตมากท่ีสุด
ในปีแรกถึง 1,633.67 เมกะวัตต์ จนกระท่ังในปี
ที่ 12 มีก�าลังการผลิตอยู่ที่ 4,799.08 เมกะวัตต์ 
รองลงมาคือ ก�าลังการผลิตกระแสไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์มีก�าลังการผลิตในปีแรกอยู่ท่ี 
184.64 เมกะวัตต์ และในปีที่ 12 มีก�าลังการ
ผลิตอยู่ท่ี 3,052.47 เมกะวัตต์ ก�าลังการผลิต 
กระแสไฟฟ้าจากพลังงานลมโดยมีก�าลังการผลิต
ในปีแรกอยู ่ ท่ี 39.97 เมกะวัตต์ และในปีท่ี 
12 มีก�าลังการผลิตอยู่ที่ 1,787.52 เมกะวัตต์ 
และก�าลังการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงาน 
ทดแทนอื่นๆ ซึ่งจัดล�าดับดังตารางที่ 1
ภำพที่ 3 ก�าลังการผลิตของอุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน 12 ปี 
ตำรำงที่ 1 ล�าดับก�าลังการผลิตของอุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน 12 ปี
ชนิดของอุตสาหกรรม
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
ทดแทน
ปีที่ 1
(เมกะ
วัตต์)
ปีที่ 2
(เมกะ
วัตต์)
ปีที่ 3
(เมกะ
วัตต์)
ปีที่ 4
(เมกะ
วัตต์)
ปีที่ 5
(เมกะ
วัตต์)
ปีที่ 6
(เมกะ
วัตต์)
ปีที่ 7
(เมกะ
วัตต์)
ปีที่ 8
(เมกะ
วัตต์)
ปีที่ 9
(เมกะ
วัตต์)
ปีที่ 10
(เมกะ
วัตต์)
ปีที่ 11
(เมกะ
วัตต์)
ปีที่ 12
(เมกะ
วัตต์)
1. พลังงานชีวมวล 1,633.67 1,810.68 2,009.85 2,231.16 2,474.63 2,740.24 3,028.01 3,337.92 3,669.99 4,024.20 4,400.57 4,799.08
2. พลังงานแสงอาทิตย์ 184.64 381.96 591.96 814.63 1,049.97 1,298.08 1,558.73 1,832.12 2,118.19 2,416.97 2,728.37 3,052.47
3. พลังงานลม  39.97  34.77  62.38  122.81  216.05  342.10  500.97  692.65  917.15 1,174.46 1,464.96 1,787.52 
4. พลังงานก๊าซชีวภาพ 97.78 155.42 210.69 263.59 314.11 362.26 408.04 451.45 492.49 531.15 567.44 601.36
5. พลังงานขยะ 12.91 22.57 37.37 57.29 82.33 112.51 147.81 188.24 233.80 284.48 340.29 401.23
6. พลังงานน้�าขนาดเล็ก 64.71 82.54 101.53 121.68 142.98 165.43 189.04 213.80 239.72 266.80 295.02 324.41
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3 ก าลงัการผลติของอุตสาหกรรมผลติกระแสไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน 12 ปี  
 
ตารางท่ี 1 ล าดบัก าลงัการผลติของอุตสาหกรรมผลติกระแสไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน 12 ปี 
 
ชนิดของ
อตุสาหกรรมผลิต
ไฟฟ้าจากพลงังาน
ทดแทน 
ปีท่ี 1 
(เมกะ
วตัต์) 
ปีท่ี 2 
(เมกะ
วตัต์) 
ปีท่ี 3 
(เมกะ
วตัต์) 
ปีท่ี 4 
(เมกะ
วตัต์) 
ปีท่ี 5 
(เมกะ
วตัต์) 
ปีท่ี 6 
(เมกะ
วตัต์) 
ปีท่ี 7 
(เมกะ
วตัต์) 
ปีท่ี 8 
(เมกะ
วตัต์) 
ปีท่ี 9 
(เมกะ
วตัต์) 
ปีท่ี 10 
(เมกะ
วตัต์) 
ปีท่ี 11 
(เมกะ
วตัต์) 
ปีท่ี 12 
(เมกะ
วตัต์) 
1. พลงังานชวีมวล 1,633.67 1,810.68 2,009.85 2,231.16 2,474.63 2,740.24 3,028.01 3,337.92 3,669.99 4,024.20 4,400.57 4,799.08 
2. พลงังานแสงอาทติย์ 184.64 381.96 591.96 814.63 1,049.97 1,298.08 1,558.73 1,832.12 2,118.19 2,416.97 2,728.37 3,052.47 
3. พลงังานลม  39.97   34.77   62.38   122.81   216.05   342.10   500.97   692.65   917.15  1,174.46  1,464.96  1,787.52  
4. พลงังานก๊าซชวีภาพ 97.78 155.42 210.69 263.59 314. 1 362.26 408.04 451.45 492.49 31.1  567.44 601.36 
5. พลงังานขยะ 12.91 22.57 37.37 57.29 82.33 112.51 147.81 188.24 233.80 284.48 340.29 401.23 
6. พลงังานน ้าขนาดเลก็ 64.71 82.54 101.53 121.68 142.98 165.43 189.04 213.80 239.72 266.80 295.02 324.41 
 
2. ต้นทุนการผลิตกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่ึงหน่วยไฟฟ้าในแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรมตัง้แต่ปี 2553  
ถงึ 2564 
 ทุนการผลติกระแสไฟฟ้าเฉลีย่ต่อหน่ึงหน่วยไฟฟ้าในแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรม ซึง่ผลทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง
พลวัตระบบด้วยโปรแกรม Vensim PLE x32 ทัง้หมด 12 ปี พบว่า ในปีแรกต้นทุนการผลิตกระแสไฟฟ้า 
จากพลงังานแสงอาทติยม์ตี้นทุนในการผลติเฉลีย่ต่อหน่ึงหน่วยไฟฟ้าสงูสุดมากถงึ 10,838.20 บาทต่อเมกะวตัต์ 
และมแีนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องแบบเลขชีก้ าลงั (Exponential) จนกระทัง่ในปีที ่12 เหลอืตน้ทุนในการผลติเพยีง
แค่ 386.77 บาทต่อเมกะวตัต์ รองลงมาคอื ต้นทุนการผลติกระแสไฟฟ้าจากพลงังานขยะ ซึ่งมีต้นทุนการผลิต
กระแสไฟฟ้าในปีแรก 4,931.00 บาทต่อเมกะวัตต์ จนถึงปีที่ 12 ลดลงเหลือ 1,422.68 บาทต่อเมกะวัตต์  
และตน้ทุนการผลติกระแสไฟฟ้าจากพลงังานก๊าซชวีภาพในปีแรก 5,311.30 บาทต่อเมกะวตัต์ จนถงึปีที ่12 ลดลง
เหลอื 944.44 บาทต่อเมกะวตัต์ และต้นทุนการผลติกระแสไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนอื่นๆ ดงัแสดงในภาพที ่4 
และตารางที ่2 
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2. ต้นทนุการผลติกระแสไฟฟ้าเฉลีย่ต่อหนึง่หน่วย
ไฟฟ้าในแต่ละ ลุ ่มอุ สาหกรรมตั้งแต่ปี 2553 
ถึง 2564
ทุนการผลิตกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหนึ่งหน่วย
ไฟฟ้าในแต ่ละกลุ ่มอุตสาหกรรม ซึ่งผลที่ได  ้
จากแบบจ�าลองพลวัตระบบด้วยโปรแกรม Vensim 
PLE x32 ท้ังหมด 12 ปี พบว่า ในปีแรก 
ต้นทนุการผลติกระแสไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์ 
มีต ้นทุนในการผลิตเฉลี่ยต ่อหนึ่งหน่วยไ ้
สูงสุดมากถึง 10,838.20 บาทต่อเมกะวั ์ 
และมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องแบบเลขชี้ก�าลัง 
(Exponential) จนกระทั่งในปีที่ 12 เหลือต้นทุน 
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ในการผลิตเพียงแค่ 386.77 บาทต่อเมกะวัตต์ 
รองลงมาคือ ต้นทุนการผลิตกระแสไฟฟ้าจาก
พลังงานขยะ ซึ่งมีต้นทุนการผลิตกระแสไฟฟ้า
ในปีแรก 4,931.00 บาทต่อเมกะวัตต์ จนถึงปี
ที่ 12 ลดลงเหลือ 1,422.68 บาทต่อเมกะวัตต์ 
และต้นทุนการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานก๊าซ
ชีวภาพในปีแรก 5,311.30 บาทต่อเมกะวัตต์ 
จนถงึปีท่ี 12 ลดลงเหลอื 944.44 บาทต่อเมกะวตัต์ 
และต้นทุนการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงาน 
ทดแทนอื่นๆ ดังแสดงในภาพที่ 4 และตารางที่ 2
ภำพที่ 4 ต้นทุนการผลิตของอุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน 12 ปี
ตำรำงที่ 2 ล�าดับต้นทุนการผลิตของอุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน 12 ปี
ชนิดของอุตสาหกรรม
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
ทดแทน
ปีที่ 1 
(บาท 
ต่อ 
เมกะ
วัตต์)
ปีที่ 2 
(บาท 
ต่อ 
เมกะ
วัตต์)
ปีที่ 3 
(บาท 
ต่อ 
เมกะ
วัตต์)
ปีที่ 4 
(บาท 
ต่อ 
เมกะ
วัตต์)
ปีที่ 5 
(บาท 
ต่อ 
เมกะ
วัตต์)
ปีที่ 6 
(บาท
ต่อ 
เมกะ 
วัตต์)
ปีที่ 7 
(บาท 
ต่อ 
เมกะ 
วัตต์)
ปีที่ 8 
(บาท 
ต่อ 
เมกะ
วัตต์)
ปีที่ 9 
(บาท 
ต่อ 
เมกะ 
วัตต์)
ปีที่ 10 
(บาท 
ต่อ 
เมกะ 
วัตต์)
ปีที่ 11 
(บาท 
ต่อ 
เมกะ 
วัตต์)
ปีที่ 12 
(บาท 
ต่อ 
เมกะ 
วัตต์)
1. พลังงานแสงอาทิตย์ 10,838.2 8,005.10 1,912.60 1,367.00 3,225.50 2,382.30 1,759.60  ,299.60  959.90  708.98  523.65  386.77 
2. พลังงานขยะ 4,931.00 4,404.12 3,933.54 3,513.25 3,137.86 2,802.58 2,503.13 2,235.67 1,996.79 1,783.43 1,592.88 1,422.68 
3. พลังงานก๊าซชีวภาพ 5,311.30 4,539.59 3,880.01 3,316.26 2,834.42 2,422.59 2,070.60 1,769.75 1,512.61 1,292.83 1,104.99  944.44 
4. พลังงานชีวมวล 4,235.54 3,945.25 3,674.85 3,422.98 3,188.38 2,969.85 2,766.30 2,576.71 2,400.10 2,235.60 2,082.38 1,939.66 
5. พลังงานลม 4,200.62 3,554.56 3,007.87 2,545.26 2,153.80 1,822.54 1,542.23 1,305.04 1,104.32  934.48  790.75  669.14 
6. พลังงานน้�าขนาดเล็ก 3,698.45 3,407.28 3,139.03 2,891.90 2,664.22 2,454.48 2,261.24 2,083.22 1,919.21 1,768.11 1,628.91 1,500.67 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4 ตน้ทุนการผลติของอุตสาหกรรมผลติกระแสไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน 12 ปี 
 
ตารางท่ี 2 ล าดบัตน้ทุนการผลติของอุตสาหกรรมผลติกระแสไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน 12 ปี 
 
ชนิดของ
อตุสาหกรรมผลิต
ไฟฟ้าจากพลงังาน
ทดแทน 
ปีท่ี 1 
(บาทต่อ
เมกะ
วตัต์) 
ปีท่ี 2 
(บาทต่อ
เมกะ
วตัต์) 
ปีท่ี 3 
(บาทต่อ
เมกะ
วตัต์) 
ปีท่ี 4 
(บาทต่อ
เมกะ
วตัต์) 
ปีท่ี 5 
(บาทต่อ
เมกะ
วตัต์) 
ปีท่ี 6 
(บาทต่อ
เมกะ
วตัต์) 
ปีท่ี 7 
(บาทต่อ
เมกะ
วตัต์) 
ปีท่ี 8 
(บาทต่อ
เมกะ
วตัต์) 
ปีท่ี 9 
(บาทต่อ
เมกะ
วตัต์) 
ปีท่ี 10 
(บาทต่อ
เมกะ
วตัต์) 
ปีท่ี 11 
(บาทต่อ
เมกะ
วตัต์) 
ปีท่ี 12 
(บาทต่อ
เมกะ
วตัต์) 
1. พลงังานแสงอาทติย์ 10,838.2 8,005.10  1,912.60  1,367.00  3,225.50  2,382.30  1,759.60   ,299.60   959.90   708.98   523.65   386.77  
2. พลงังานขยะ 4,931.00  4,404.12  3,933.54  3,513.25  3,137.86  2,802.58  2,503.13  2,235.67  1,996.79  1,783.43  1,592.88  1,422.68  
3. พลงังานก๊าซชวีภาพ 5,311.30  4,539.59  3,880.01  3,316.26  2,834.42  2,422.59  2,070.60  1,769.75  1,512.61  1,292.83  1,104.99   944.44  
4. พลงังานชวีมวล 4,235.54  3,945.25  3,674.85  3,422.98  3,188.38  2,969.85  2,766.30  2,576.71  2,400.10  2,235.60  2,082.38  1,939.66  
5. พลงังานลม 4,200.62  3,554.56  3,007.87  2,545.26  2,153.80  1,822.54  1,542.23  1,305.04  1,104.32   934.48   790.75   669.14  
6. พลงังานน ้าขนาดเลก็ 3,698.45  3,407.28  3,139.0   2,891.90  2,664.22  2,45 .48  2,261.24  .   1,919.21  1,768.11  1,628.91  1,500.67  
 
3. ยอดขายกระแสไฟฟ้าในแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรมตัง้แต่ปี 2553 ถงึ 2564 
 จ านวนเงินที่ขายกระแสไฟฟ้าในแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรม ซึ่งผลที่ได้จากแบบจ าลองพลวตัระบบด้วย
โปรแกรม Vensim PLE x32 ทัง้หมด 12 ปี พบว่า ทุกกลุ่มอุตสาหกรรมมีแนวโน้มเพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่อง แปรผนั
ตามการเพิม่ขึน้ของก าลงัการผลติ การติดตัง้ และการรบัซื้อกระแสไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีนในหน่วยบาท 
ต่อเมกะวตัต์ (Feed-in Tariff: FiT) ซึง่ในปีที ่12 นัน้ พลงังานแสงอาทติยม์ยีอดขายสงูสุดมากถงึ 17,277,000.00 
บาท รองลงมาคือ พลงังานชีวมวลมียอดขายมากถึง 11,767,000.00 บาท พลงังานลม 10,832,100.00 บาท  
และยอดขายกระแสไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนอื่นๆ ดงัแสดงในภาพที ่5 และตารางที ่3 
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3. ยอดขายกระแสไฟฟ ้ า ในแต ่ละกลุ ่ ม
อุตสาหกรรมตั้งแต่ปี 2553 ถึง 2564
จ�านวนเงินที่ขายกระแสไฟฟ้าในแต่ละกลุ ่ม
อุตสาหกรรม ซึ่งผลที่ได้จากแบบจ�าลองพลวัต
ระบบด้วยโปรแกรม Vensim PLE x32 ทั้งหมด 
12 ปี พบว่า ทุกกลุ ่มอุตสาหกรรมมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง แปรผันตามการเพิ่มขึ้นของ
ก�าลังการผลิต การติดตั้ง และการรับซื้อกระแส
ไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนในหน่วยบาทต่อ 
เมกะวัตต์ (Feed-in Tariff: FiT) ซึ่งในปีที่ 12 นั้น 
พลังงานแสงอาทิตย ์ มียอดขายสูงสุดมากถึง 
17,277,000.00 บาท รองลงมาคือ พลังงาน
ชีวมวลมียอดขายมากถึง 11,767,000.00 
บาท พลังงานลม 10,832,100.00 บาท 
และยอดขายกระแสไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน
อื่นๆ ดังแสดงในภาพที่ 5 และตารางที่ 3
Biomass Energy
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ภำพที่ 5 ยอดขายกระแสไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน 12 ปี
ตำรำงที่ 3 ล�าดับยอดขายกระแสไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน 12 ปี ของแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรม
ล�าดับที่
ชนิดของอุตสาหกรรม
ผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานทดแทน
อัตราการรับซื้อ*
(บาทต่อเมกะวัตต์)
ยอดขายปีที่ 1
(บาท)
ยอดขายปีที่ 12
(บาท)
1 พลังงานแสงอาทิตย์ 5,660.00 1,045,060.00 17,277,000.00
2 พลังงานชีวมวล 4,240.00 4,926,740.00 11,767,000.00
3 พลังงานลม 6,060.00 242,194.00 10,832,100.00
4 พลังงานก๊าซชีวภาพ 3,760.00 800,400.00 3,226,700.00
5 พลังงานขยะ 5,600.00 72,273.10 2,246,880.00
6 พลังงานน้�าขนาดเล็ก 4,900.00 317,061.00 1,589,600.00
*อัตราการรับซื้อกระแสไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนตามมาตรการส่งเสริมการรับซื้อไฟฟ้าจากพลังงาน
ทดแทนในหน่วยบาทต่อเมกะวัตต์ ในรูปแบบ Feed-in Tariff (FiT) [5, 9]
 
 
 
ภาพท่ี 5 ยอดขายกระแสไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน 12 ปี 
 
ตารางท่ี 3 ล าดบัยอดขายกระแสไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน 12 ปี ของแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรม 
 
ล าดบัท่ี 
ิ ของอตุสาหกรรมผลิต
ไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน 
อตัราการรบัซ้ือ* 
(บาทต่อเมกะวตัต)์ 
ยอดขายปีท่ี 1 
(บาท) 
ยอดขายปีท่ี 12 
(บาท) 
1 พลงังานแสงอาทติย ์ 5,660.00 1,045,060.00 17,277,000.00 
2 พลงังานชวีมวล 4,240.00 4,926,740.00 11,767,000.00 
3 พลงังานลม 6,060.00 242,194.00 10,832,1 0.00 
4 พลงังานก๊าซชวีภาพ 3,760.00 800,400.00 3,226,700.00 
5 พลงังานขยะ 5,600.00 72,273.10 2,246,880.00 
6 พลงังานน ้าขนาดเลก็ 4,900.00 317,061.00 1,589,600.00 
 
*อตัราการรบัซือ้กระแสไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีนตามมาตรการสง่เสรมิการรบัซือ้ไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนใน 
 หน่วยบาทต่อเมกะวตัต ์ในรปูแบบ Feed-in Tariff (FiT) [5, 9] 
 
4. ผลก าไรจากการขายกระแสไฟฟ้าในแต่ละชนิดของอุตสาหกรรมผลติกระแสไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน
ตัง้แต่ปี 2553 ถงึ 2564 
 ผลก าไรจากการขายกระแสไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนตามนโยบายการรบัซือ้กระแสไฟฟ้าจากพลงังาน
หมุนเวยีนตามมาตรการส่งเสรมิการรบัซือ้ไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนในหน่วยบาทต่อเมกะวตัต์ ในรปูแบบ Feed-
in Tariff (FiT) พบว่า ก าไรจากการขายกระแสไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์มีผลก าไรในปีที่ 12 มากสุดถึง 
15,851,300.00 บาท เนื่องจากในช่วงแรกมตี้นทุนเพื่อลงทุนด้านเทคโนโลยเีขา้มาเกี่ยวขอ้งจงึท าให้ผลก าไรใน
ช่วงแรกนัน้ตกต ่า อย่างไรกต็ามเมื่อด าเนินการผลติไฟฟ้ามากขึน้จะท าใหผ้ลก าไรแปรผนัตามก าลงัผลติไฟฟ้าที่
เพิม่ขึน้เพราะไม่มตีน้ทุนของการลงทุนทางเทคโนโลยแีละยงัมคี่าบ ารุงรกัษาต ่าอกีดว้ย รองลงมาเป็นพลงังานลมมี
ผลก าไร 9,636,300.00 บาท พลงังานก๊าซชวีภาพ 2,682,550.00 บาท และผลก าไรของอุตสาหกรรมอื่นๆ ดงัแสดง
ในภาพที ่6 และตารางที ่4 
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4. ผลก�าไรจากการขายกระแสไฟฟ้าใน
แต่ละชนิดของอุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้า 
จากพลังงานทดแทนตั้งแต่ปี 2553 ถึง 2564
ผลก�าไรจากการขายกระแสไฟฟ้าจากพลังงาน
ทดแทนตามนโยบายการรับซื้อกระแสไฟฟ้า 
จากพลงังานหมนุเวียนตามมาตรการส่งเสริมการรับซือ้ 
ไฟฟ ้ า จ ากพลั ง ง านทดแทน ในหน ่ ว ยบาท 
ต่อเมกะวัตต์ ในรูปแบบ Feed-in Tariff (FiT) 
พบว่า ก�าไรจากการขายกระแสไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย ์ มีผลก�าไรในป ีที่ 12 มากสุดถึง 
15,851,300.00 บาท เนื่องจากในช่วงแรก 
มีต้นทุนเพื่อลงทุนด้านเทคโนโลยีเข้ามาเกี่ยวข้อง
จึงท�าให้ผลก�าไรในช่วงแรกนั้นตกต�่า อย่างไรก็ตาม 
เมื่อด�าเนินการผลิตไฟฟ้ามากขึ้นจะท�าให้ผลก�าไร
แปรผันตามก�าลังผลิตไฟฟ้าท่ีเพิ่มขึ้นเพราะไม่มี
ต้นทุนของการลงทุนทางเทคโนโลยีและยังมีค่า
บ�ารุงรักษาต�่าอีกด้วย รองลงมาเป็นพลังงาน
ลมมีผลก�าไร 9,636,300.00 บาท พลังงาน 
ก๊าซชีวภาพ 2,682,550.00 บาท และผลก�าไร 
ของอุตสาหกรรมอื่นๆ ดังแสดงในภาพที่ 6 
และตารางที่ 4
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ภำพที่ 6 ผลก�าไรจากการขายกระแสไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน 12 ปี
ตำรำงที่ 4 ล�าดับผลก�าไรจากการขายกระแสไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน 12 ปี ของแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรม
ล�าดับ
ที่
ชนิดของอุตสาหกรรมผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน
อัตราการรับซื้อ *
(บาทต่อเมกะวัตต์)
ยอดขายปีที่ 12
(บาท)
1 พลังงานแสงอาทิตย์ 5,660.00 15,851,300.00
2 พลังงานลม 6,060.00 9,636,300.00
3 พลังงานก๊าซชีวภาพ 3,760.00 2,682,550.00
4 พลังงานชีวมวล 4,240.00 2,254,060.00
5 พลังงานขยะ 5,600.00 1,748,280.00
6 พลังงานน้�าขนาดเล็ก 4,900.00 1,102,770.00
*อัตราการรับซ้ือกระแสไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนตามมาตรการส่งเสริมการรับซื้อไฟฟ้าจากพลังงาน
ทดแทนในหน่วยบาทต่อเมกะวัตต์ ในรูปแบบ Feed-in Tariff (FiT) [5, 9]
 
 
 
ภาพท่ี 6 ผลก าไรจากการขายกระแสไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน 12 ปี 
 
ตารางท่ี 4 ล าดบัผลก าไรจากการขายกระแสไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน 12 ปี ของแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรม 
 
ล าดบัท่ี ชนิดของอตุสาหกรรมผลิตไฟฟ้าจาก
พลงังานทดแทน 
อตัราการรบัซ้ือ * 
(บาทต่อเมกะวตัต)์ 
ยอดขายปีท่ี 12 
(บาท) 
1 พลงังานแสงอาทติย ์ 5,660.00 15,851,300.00 
2 พลงังานลม 6,060.00 9,636,300.00 
3 พลงังานก๊าซชวีภาพ 3,760.00 2 682,55 .00 
4 พลงังานชวีมวล 4,240.00 2,254,060.00 
5 พลงังานขยะ 5,600.00 1,748,280.00 
6 พลงังานน ้าขนาดเลก็ 4,900.00 1,102,770.00 
 
*อตัราการรบัซือ้กระแสไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีนตามมาตรการสง่เสรมิการรบัซือ้ไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนใน 
 หน่วยบาทต่อเมกะวตัต ์ในรปูแบบ Feed-in Tariff (FiT) [5, 9] 
 
สรปุและอภิปรายผล 
 จากการศกึษาแบบจ าลองพลวตัระบบของอุตสาหกรรมผลติกระแสไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน ทางดา้น
ก าลงัการผลติ ต้นทุนการผลติต่อหน่ึงหน่วยไฟฟ้า และยอดขายกระแสไฟฟ้าในแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรมการผลติ
ไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน พบว่า การส่งเสรมินโยบายการจดัตัง้หรอืผลติกระแสไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนใน
ประเทศไทยควรมุง้เน้นไปทีก่ารผลติกระแสไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย ์พลงังานลม และพลงังานก๊าซชวีภาพ 
ตามล าดับ ซึ่งแหล่งทรัพยากรของพลังงานเหล่าน้ีสามารถหาได้ตามท้องถิ่นทัว่ทุกภูมิภาค อีกทัง้ ถ้าหาก
จ าเป็นตอ้งน าเขา้ทรพัยากรขา้งตน้จากต่างประเทศยงัคงมอีตัราการน าเขา้ทีม่ตีน้ทุนค่อนขา้งต ่า  
 นอกจากนี้  ผลก าไรจากการทดสอบแบบจ าลองพลวัตระบบของอุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้า 
จากพลงังานทดแทน ยงัสามารถท าให้ทราบถึงแนวโน้มการส่งเสริมการใช้พลงังานทดแทนที่ทางภาครฐับาล  
และเอกชนไดร้่วมมอืกนัโดยมกีรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษ์พลงังาน กระทรวงพลงังานเป็นแกนน าหลกั  
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สรุปและอภิปรายผล
จากการศึกษาแบบจ�าลองพลวัตระบบของ
อุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน 
ทางด้านก�าลังการผลิต ต้นทุนการผลิตต่อหนึ่ง
หน่วยไฟฟ้  และยอดขายกระแสไฟฟ้าในแต่ละ
กลุ ่มอุตสาหกรรมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
ทดแทน พบว่า การส่งเสริมนโยบายการจัดตั้ง 
หรือผลิตกระแสไฟฟ ้าจากพลั งงานทดแทน 
ในประเทศไทยควรมุง้เน้นไปทีก่ารผ ติกระแสไฟฟ้า 
จากพลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม และพลังงาน
ก๊าซชีวภาพ ตามล�าดับ ซึ่งแหล่งทรัพยากรของ
พลังงานเหล่านี้สามารถหาได้ตามท้องถิ่นทั่วทุก
ภูมิภาค อีกทั้ง ถ้าหากจ�าเป็นต้องน�าเข้าทรัพยากร
ข้างต้นจากต่างป ะเทศยังคงมีอัตราการ �าเข้าที่มี
ต้นทุนค่อนข้างต�่า 
นอกจากนี ้ผลก�าไรจากการทดสอบแบบจ�าลอง
พลวัตระบบของอุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้า 
จากพลังงานทดแทน ยังสามารถ �าให้ทราบถึง 
แนวโน ้มการส ่งเสริมการใช ้พลังงานทดแทน 
ท่ีทางภาครัฐบาลและเอกชนได้ร่วมมือกันโดยมี
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
กระทรวงพลังงานเป็นแกนน�าหลัก ซึ่งตามแผน
พัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 
25% ใน 10 ปี นั้น ได้มีการส่งเสริมการผลิต
พลังงานความร ้อนเพื่อใช ้ในการสร ้างกระแส
ไฟฟ้า ตามข้อมูลท่ีเปิดเผยไว้ในปี 2558 ได้แก่ 
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พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานชีวมวล และพลังงาน
ก๊าซชีวภาพ ซึ่งมีความสอดคล้องกับผลท่ีได ้
จากแบบจ�าลองพลวัตระบบของการวิจัยในครั้งนี้ 
ดังนั้น แบบจ�าลองพลวัตระบบของอุตสาหกรรม
ผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนจากการ
วิจัยนี้ จึงมีความสอดคล้อง และสามารถน�าไปใช้
พยากรณ์สภาวะที่จะเกิดขึ้นกับอุตสาหกรรมการ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนได้เป็นอย่างดี
 อย ่างไรก็ตามสมการวิ เคราะห ์พลวัต
ระบบส�าหรับอุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
ทดแทนยังมีข ้อจ�ากัดในด ้านการค�านวณและ
วิเคราะห์พลวัตระบบของอุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้า
เท่านั้น ดังนั้น คณะผู้วิจัยจะท�าการพัฒนาแบบ
จ�าลองและสมการในการวิจัยคร้ังต่อไป เพื่อให้
สามารถน�าไปใช้วิเคราะห์ได้กับพลวัตระบบอ่ืนๆ 
ที่มีความใกล้เคียงกันได้อย่างมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น
กิตติกรรมประกาศ
การวิจัยในครั้งนี้ได้รับเงินอุดหนุนการวิจัย
จากกองทุนเพื่อส ่งเสริมการอนุรักษ ์พลังงาน 
แผนพลังงานทดแทนของส�านักงานนโยบาย 
และแผนพลงังาน ในการนีผู้้วจิยัขอกราบขอบพระคณุ
เป็นอย่างสูงไว้ ณ ที่นี้ด้วย
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